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Este proyecto pretende diseñar un juego de cartas desde cero y su posterior                         
implementación y desarrollo en la plataforma Unity. La primera parte del proyecto                       
consiste en el diseño de las mecánicas y reglas de juego mientras que la segunda                             
parte se centra totalmente en el desarrollo de este. 
 
El diseño del juego está basado en la experiencia del alumno en la materia y cuenta                               
con mecánicas similares a los juegos más populares del género junto con otras                         
mecánicas propias implementadas por el alumno. Todas las mecánicas han sido                     
comprobadas por el director y si ha sido necesario se han pulido con las sugerencias                             
proporcionadas.  
 
En la parte de la implementación del diseño se deja claro el porqué de las tecnologías                               
elegidas para el desarrollo del juego (Unity, C#, SQL BBDD). En esta parte también se                             
especifica correctamente los requisitos funcionales y no funcionales del sistema y se                       
ofrecen varios diagramas para entender cómo se relacionan los diferentes casos de                       
uso entre si. Por último se hace hincapié en la arquitectura del sistema y se explican las                                 
principales diferencias que existen con otros tipos de sistema a la hora de aplicar                           
patrones de diseño. 
 
Dada la creciente utilización de los SmartPhones y tablets frente a los ordenadores de                           
sobremesa, aparecen nuevos problemas a la hora de diseñar las interfaces gráficas de                         
usuario. Por esto mismo se dedica una parte del tiempo en asegurar que el juego y sus                                 
controles se visualizan correctamente tanto en la mayoría de resoluciones en PC como                         
en los dispositivos móviles android.  
 
Durante el proyecto se han analizado los riesgos (calendario, falta de conocimientos en                         
Unity, reglas del juego desbalanceadas y bugs) y beneficios futuros(bajo coste de                       
mantenimiento y posible rentabilidad con tienda de compras online) que comporta el                       
desarrollo del sistema y los principales impactos económicos, sociales y ambientales. 
 
Finalmente se ha dejado constancia sobre las posibles expansiones que pueden surgir                       
del proyecto y dado que se ha desarrollado el sistema de forma que sea fácilmente                             




The goal of this project is to design a card game from scratch and its subsequent                               
implementation and development in Unity platform. The first part of the project consists                         
of the design of the mechanics and game rules while the second part is centered totally                               
on the development of those.  
 
The game design is based on the student’s experience in the area and has similar                             
mechanics to the most popular games in the genre along with other self­made                         
mechanics by the student. All of the mechanics have been checked by the director and                             
if it was necessary it have been polished with the suggestions provided. 
 
In the implementation of the design part we make clear the reasons to choose our                             
technologies (Unity, C#, SQL BBDD) for the development of the game. In addition to                           
that in this part we correctly specify the functional and non­functional system                       
requirements and we offer several diagrams to help understand how the different use                         
cases are related to each other. Finally we emphasize the system architecture and the                           
main differences with other systems when we apply design patterns. 
 
Given the increasing use of smartphones and tablets compared to desktop pc’s, new                         
problems appear when designing graphical user interfaces. For this reason we allocate                       
part of the time to ensure that the game and its controls are displayed properly on most                                 
resolutions on PC and android mobile devices. 
 
During the project we have analyzed the risks (schedule, lack of knowledge in Unity,                           
unbalanced game rules and bugs) and future benefits (low maintenance costs and                       
potential profitability with an online shopping store) that are brought by the system                         
development and the main economic, social and environmental impacts.   
 
Finally we have written about the possible expansions that may arise from the project                           
and since we developed the system in a way to be easily scalable, the development of                               

















































































































La industria de los juegos cada vez adapta más estilos diferentes de juegos que en                             
otras épocas eran considerados juegos de mesa. Un ejemplo muy claro es el famoso                           
juego de cartas “​Magic the Gathering​” que comenzó (y continúa) como un juego de                           
cartas físico pero del que ya se han hecho varias implementaciones en forma de juego                             
virtual. Un juego de cartas virtual tiene claras ventajas respecto a uno físico como la                             
facilidad del usuario para jugar en cualquier momento contra otros usuarios o la no                           
necesidad de tener que guardar y cuidar el estado de las cartas. 
 
Actualmente, con el uso masivo de smartphones, se convertido en una necesidad                       
hacer diseños adecuados para cada tipo de dispositivo. En este proyecto se plantea el                           
desarrollo de un juego de cartas virtual que sea compatible en varios dispositivos y que                             









El objetivo de este proyecto es diseñar un juego de cartas desde cero y su posterior                               
implementación en una plataforma. La primera parte del proyecto consiste en la                       
definición de las reglas del juego para asegurar que el juego es equilibrado y jugable                             
por los usuarios, mientras que la segunda parte se centra en la implementación del                           
juego en una plataforma donde se permitan diferentes funcionalidades como jugar en                       





















3. Partes interesadas 
 
En esta sección describiremos el contexto en el cual el proyecto será llevado a cabo.                             







3.2 Tutor del proyecto 
 
El tutor del proyecto es Miquel Barceló, su rol es supervisar la realización del proyecto y                               
su progreso. Adicionalmente también guiará y ayudará al programador en cualquier                     
problema que pudiera tener. 
 
3.3 Otros desarrolladores 
 
Cualquier desarrollador con una idea de adaptar un juego físico a virtual estará                         
interesado en el proyecto, con más motivo si el juego a adaptar es de cartas. Le puede                                 
interesar principalmente la parte de adaptar las reglas del juego de un juego de cartas                             












4. Estado del arte 
4.1 Diseño de un juego 
 
Se conoce el diseño de un juego como el proceso de diseñar las reglas y mecánicas                               
para facilitar la interacción entre jugadores con el propósito de entretener, educar o                         
simular. Este proceso puede ser aplicado para diferentes tipos como juegos de mesa,                         
cartas, casino, rol, guerra o videojuegos[1]. 
 
4.2 Juego de cartas coleccionables 
 
El concepto de juego de cartas coleccionables(JCC) nació con la creación del juego                         
Magic: The Gathering [2] diseñado por Richard Garfield en 1993. Veinte años después                         
aún es considerado como el JCC más exitoso y muchos otros juegos han intentado                           
copiar su modelo sin conseguirlo.  
 
Las mecánicas de un JCC se basan en un set de reglas que describe los objetivos del                                 
jugador, los tipos de cartas usados en el juego y las reglas básicas con las que las                                 
cartas interactúan. Cada carta debe tener un texto adicional explicando el efecto                       
específico que causa esa carta en el juego y usualmente está acompañada de una                           
ilustración que tiene que ver con la temática del juego. Por ejemplo ​Magic: The                           
Gathering está basado en el género de fantasía y por eso muchas cartas representan                           
criaturas y hechizos mágicos.[3] 
 
4.3 Juegos de cartas online 
 
En la actualidad los antiguos JCC han adaptado el juego ofreciendo un modo online                           
para los jugadores. Un ejemplo de un JCC ya existente adaptado sería el ​Magic: The                             
Gathering online​, pero en los últimos años la idea de tener un juego físico existente se                               
ha perdido y actualmente existen juegos completamente online sin versión física con un                         
gran éxito como ​Duel of Champions​[4] o ​Hearthstone​[5]. Estos juegos implementan un                       
modelo de negocio basado en el ​Free­to­Play​[6] que consiste en dar al jugador la                           






4.4 Reutilización de otras posibles soluciones 
 
Se han revisado otros proyectos parecidos pero lamentablemente no hemos podido                     
encontrar algo que se pudiera utilizar ya que nuestro proyecto tiene una parte creativa                           
propia que difiere bastante de lo que podría ser un proyecto de juego de cartas simple.                               
Los productos más parecidos que hemos encontrado y en los que seguramente nos                         






5. Alcance del proyecto 
 













● La fase de implementación donde usando unity se implementarán las distintas                     
funcionalidades mencionadas. 




Ya que el tiempo para completar el proyecto está muy acotado (4 meses), el calendario                             
es una parte crítica del proyecto. Para evitar retrasos se planificará un calendario                         








Diseñar un juego desde cero puede ocasionar que este tenga un desbalance y no sea                             
un juego equilibrado. Por ejemplo podría darse la situación que una combinación de                         
cartas sea invencible respecto a otras y esto afectaría muy negativamente en la                         
jugabilidad. Para evitar este problema se analizarán por parte del alumno y el director                           
en profundidad las reglas del juego y cuando se disponga de una versión alfa de la                               





Unity es una plataforma de desarrollo nueva para el alumno ya que nunca ha trabajado                             
con ella, y por lo tanto pueden surgir problemas por falta de conocimiento en la fase de                                 
implementación del proyecto. Para evitar este problema el alumno trabajara por su                       





Considerando que el proyecto tiene una gran parte de programación, en ese proceso                         
es fácil que aparezcan bugs. Estos bugs si no son tratados pueden ir acumulándose y                             
haciéndose cada vez más grandes poniendo en peligro el proyecto. Para asegurar que                         
el código se mantiene libre de bugs se testeara exhaustivamente el juego después de                           






5.2 Metodología y rigor 
 
Por el poco tiempo que tenemos disponible para desarrollar el proyecto se usará una                           





Usaremos un desarrollo guiado por pruebas como metodología de trabajo ya que es                         










Durante el proyecto se informará del trabajo hecho semanalmente al director del                       
proyecto, de esta manera se reduce la posibilidad de que surja algún error o                           
discrepancia, y en el caso que surgieran serán arreglados con rapidez. 
5.3 Herramientas de seguimiento 
 
Para facilitar el trabajo de seguimiento al director y al alumno, y como las herramientas                             
comunes estilo GitHub están más enfocadas a trabajos en grupo se ha decidido por                           
usar la plataforma MEGA para ir subiendo las versiones del proyecto. De esta manera                           
el alumno le pasara al director un enlace de descarga que contendrá la versión más                             
reciente del proyecto y un documento con los cambios respecto a la anterior versión.                           
En la plataforma MEGA también dispondremos de las versiones antiguas del proyecto                       
sin miedo a que se pierdan y accesibles para ser recuperadas en cualquier momento. 
5.4 Método de validación 
 
Con la combinación del desarrollo guiado por pruebas en cada ciclo y el seguimiento                           




6. Análisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y       
Oportunidades) 
 
Un análisis DAFO incluye aquellos factores externos que pueden afectar                   
negativamente al proyecto (amenazas), los factores internos que pueden afectar                   
negativamente al proyecto (debilidades), los factores externos que pueden afectar                   















































El contexto donde opera el proyecto que se quiere desarrollar es el de un juego de                               
cartas. Los usuarios podrán usar el juego en las plataformas de Pc (windows),                         
smartphone y tablet (android). El juego dispondrá de un menú principal con las                         
siguientes opciones: Jugar una partida contra la CPU, Jugar una partida online y                         
Consultar el ranking. 
 





























8. Proceso de diseño teórico del juego 
 
En este apartado vamos a explicar cómo ha sido el proceso de diseño del juego                             
“Energy Wars” desde cero. No se van a detallar en su totalidad todas las reglas y                               
situaciones de juego ya que esta información está disponible en el ​Anexo : Reglas del                             
juego (se recomienda leer antes para entender mejor el lenguaje usado en este                         
apartado) con todo el detalle necesario, lo que se quiere recalcar en este apartado es el                               
proceso de diseño seguido. 
 
La primera parte del proceso consistió en investigar en profundidad los juegos más                         









● Los jugadores tienen puntos de energía que es el recurso principal para poder                         
jugar cartas. 
 
Una vez que se dispone de una base para el juego empezamos a buscar mecánicas                             
que fueran diferentes a los juegos anteriormente mencionados para darle originalidad al                       
proyecto. Se decidió por crear un sistema con dos tipos de criaturas con diferentes                           
ventajas, la criatura cuerpo a cuerpo (fighter) y la criatura a distancia (ranged). La gran                             
diferencia entre los dos tipos de criatura es que interactúan de forma diferente según si                             
el jugador está atacando o defendiendo, por lo tanto crea un grado de estrategia                           
interesante para el juego. A partir de este punto se empezaron a crear las diferentes                             
criaturas intentando balancear su poder con su coste en energía para no desbalancear                         








Una vez las criaturas estaban diseñadas se decidió por crear un tablero con una                           






Finalmente para que el juego no se convirtiera en solo criatura contra criatura se                           
decidió añadir 5 cartas de hechizo para ofrecer más profundidad a la estrategia. Estos                           
hechizos se han nivelado basándose en el coste de energía de cada uno para                           
mantener el juego balanceado. Los hechizos permiten al jugador realizar acciones que                       


















En el glosario se encuentran todos aquellos motes que tienen un significado especial                         
en el contexto de nuestro proyecto o los términos técnicos no definidos en este                           
documento que los lectores necesiten consultar el significado de manera rápida. 
 














● Mano: En la implementación del juego significa la zona de la escena donde el                           
usuario puede ver y jugar sus cartas disponibles en el tablero. 
 
● GameObject: Un objeto en el entorno Unity es un GameObject, en principio                       





● Script: Pieza de código que se asocia con un GameObject para controlar sus                         
eventos o funcionamiento. 
 




10. Especificación de requisitos 
 
La especificación de requisitos captura todo aquello que el sistema (el juego) necesite                         
ser capaz de hacer para resolver las necesidades por las cuales ha sido creado. 
 
Por un lado están los requisitos funcionales (10.1 Requisitos funcionales), que                     
especifican las funciones del sistema. Una función del sistema es un conjunto de                         
entradas, salidas y comportamientos. Una función o conjunto de funciones del sistema                       
que tiene sentido por sí sola se conoce como caso de uso. Una manera de representar                               
los casos de uso de manera gráfica es mediante un diagrama de casos de uso, donde                               







● Un escenario principal, que es el comportamiento habitual de la función o                       
funciones. 
● Unas extensiones, que definen el comportamiento alternativo del sistema, si                   
durante la ejecución del caso de uso se dan ciertas condiciones. 
 
Para acabar de definir los requisitos funcionales, existe el diagrama conceptual (10.1.3                       
Diagrama conceptual), que define el modelo de datos con el cual opera el sistema. En                             
este diagrama, podemos observar todas las entidades del mundo real que hay que                         
considerar para el funcionamiento del sistema y las relaciones existentes entre ellas. 
 
Por otro lado, existen los requisitos no funcionales (10.2 Requisitos no funcionales),                       
que son aquellos que definen las características del sistema que nos pueden limitar a                           
crear un tipo de solución u otra, pero que no impactan directamente en las funciones                             













10.1 Requisitos funcionales 
 














































1. El actor selecciona la opción “Play Online” del menú                 
principal. 

















































Precondiciones  1. El actor se encuentra en una partida contra CPU o en una                       
partida online. 
2. El actor cumple las reglas del juego para jugar la carta                     





1. El actor arrastra la carta que quiere jugar de la mano a un                         
hueco libre del tablero. 






















Extensiones  2a: La criatura no puede atacar por reglas del juego (jugada en                       
ese mismo turno). 












1. El actor indica el nombre de la partida, el puerto y pulsa el                         
botón “Crear partida”. 



























































10.1.3 Diagrama conceptual 
 






El punto más importante es entender que según nuestra implementación la clase                       
TABLERO es la encargada de gestionar la partida en su totalidad. Podemos observar                         
que está compuesto por la clase CAJAS_TABLERO que representa los 8 huecos                       
disponibles para jugar cartas en el tablero y que solo se pueden jugar cartas que el                               
jugador tenga en la mano. Una baraja está compuesta por 15 cartas y esta es                             




10.2 Requisitos no funcionales 


































Justificación  Hay que evitar que el usuario pierda tiempo innecesario usando el                     
sistema. 
























Justificación  Hay que dar soporte a un número razonable de usuarios que quieran                       
usar el sistema a la vez. 
























Descripción  Las versiones posteriores del sistema no pueden deshabilitar               
funcionalidades ya existentes. 
Justificación  El sistema no debe dejar descubiertos casos de uso que antes ya                       
trataba. 











Descripción  El sistema tiene que ser fácilmente ampliable con nuevas                 
funcionalidades. 
Justificación  El sistema debe tener facilidad para ampliarse. 











Descripción  El sistema tiene que poder recibir actualizaciones y mejoras de manera                     
rápida. 











Descripción  El sistema tiene que responder y adaptarse al dispositivo con el cual se                         
accede ( PC, tablets y SmartPhones android) 
Justificación  Existen una gran cantidad de dispositivos de características diferentes                 
que tienen que interactuar con el sistema. 




































11. Diseño de la interfaz 
 
Los elementos principales del diseño de la interfaz son, por una parte su aspecto                           
visual, y por otra las relaciones entre las diferentes pantallas de la interfaz. Se ha                             
intentado diseñar los menús y los elementos en pantalla para que sean accesibles                         
desde diferentes resoluciones sin problemas. Esto se ha hecho escalando y fijando                       
algunos elementos como los botones e iconos que aparecen durante el transcurso de                         
la partida para que siempre estén en una posición relativa de la pantalla y con un                               
tamaño relativo a la resolución actual del dispositivo. El uso de esta técnica previene                           
los posibles problemas de algunos elementos solapandose en algunas resoluciones y                     
por lo tanto deteriorando notablemente la experiencia del usuario. 
 
11.1 Pantallas de la interfaz 
























11.2 Navegabilidad entre pantallas 
 






12. Arquitectura del sistema 
 
La arquitectura en los proyectos con Unity puede ser muy variada, pero la gran mayoría                             
comparte varias características en común. 
 
En primer lugar hay que explicar que Unity divide un proyecto en escenas, estas                           
escenas para nosotros tendrán una equivalencia en pantallas que luego el usuario                       
podrá interactuar y navegar a través de ellas.  
 
En segundo lugar, entrando más en detalle, en una escena encontramos los llamados                         
GameObjects, que en principio solo son un contenedor vacío, pero podemos                     
agregarles diferentes componentes para convertirlos en los elementos que                 
necesitemos. Estos elementos generalmente serán gráficos como por ejemplo la                   
imagen de fondo, la ilustración de una carta, los iconos que representan la energía de                             
cada turno o los diferentes botones que se usan en el sistema. 
 
En tercer y último lugar tenemos los scripts, estos van emparejados obligatoriamente                       
con un GameObject de la escena, cualquier script no emparejado no será ejecutado                         
por el motor de Unity. Los scripts se usan para controlar el comportamiento de los                             
GameObjects durante la ejecución de la escena, y gracias a esto podemos detectar                         
cuando se producen eventos sobre ese GameObject y actuar en consecuencia.  
 
Para acabar de entender esta arquitectura a continuación vamos a explicar un ejemplo                         
práctico que usamos en nuestro proyecto: El script que controla el comportamiento de                         
las cartas, cuando el usuario interactúa con la carta (GameObject) usando el ratón o el                             
dedo (en el caso de un smartphone) desde el script podemos controlar este evento y                             
hacer que la carta se mueva a la misma velocidad que el ratón, logrando el efecto de                                 





















Patrón Singleton​[8]​: Este patrón de software consiste en limitar la creación de las                         
instancias de las clases a una y dar un acceso público a esta instancia. Generalmente                             
se utiliza para evitar la creación de clases que requieren recursos de alto coste, por                             
ejemplo en el sistema se usa para gestionar el acceso a la base de datos. 
 
Patrón Prototipo​[9]​: ​Este patrón de software consiste en crear los objetos clonando un                         
objeto existente. En nuestro sistema generamos las cartas usando este patrón ya que                         
de la forma habitual sería más costoso inicializar todos los parámetros cada vez que se                             
crea una carta nueva. 
 
12.2 Proceso de desarrollo en Unity 
 
En este apartado vamos a describir las partes clave del proceso de desarrollo que se                             
ha llevado a cabo durante el proyecto. 
 
12.2.1 Como crear una carta 
 
Dado el limitado conocimiento que teníamos de Unity al inicio el proyecto se decidió                           
comenzar a implementar cosas muy pequeñas y básicas. El primer paso fue crear la                           







Como podemos observar tenemos las partes que forman una carta separadas: la                       
ilustración, el tipo (ranged o fighter), el coste de energía y el poder de ataque y                               
defensa. Todas estas partes son planos de diferentes tamaños, necesitaremos crear un                       






12.2.2 Scripts para controlar eventos 
 
Una vez hemos conseguido crear una carta el siguiente paso es el de permitir al                             
usuario interactuar con la carta, pudiendo arrastrarla por la pantalla. Para conseguir                       
esto deberemos crear un script controlador de carta y asociarlo al GameObject                       
complejo que habíamos creado anteriormente. Este script detectara eventos diversos                   
relacionados con el GameObject, es decir cualquier colisión con otro GameObject o                       
cualquier interacción con el ratón activará un evento, por ejemplo clicar con el ratón                           
encima de la carta activará el evento “OnMouseDown()”, por lo tanto en el script                           
podemos escribir el código que queremos que se ejecute cuando salte el evento y crear                             






12.2.3 Implementación del tablero y colisiones 
 
Otra parte importante del desarrollo fue la implementación del tablero de juego, para                         
esto se crearon 8 planos y se les añadió un componente “box collider” que básicamente                             
nos permite detectar un evento de colisión sobre esa caja. Con esto lo que                           
conseguimos es dar al usuario la opción de coger una carta de su mano y arrastrarla a                                 
un hueco disponible para jugarla, cuando la carta toque el collider recibiremos un                         
evento y podremos escribir el código que queremos que se ejecute. En este caso                           












12.2.4 Implementación del juego online 
 
En un principio la idea era implementar la parte online del sistema con sockets pero se                               
descartó por la posibilidad de tener que abrir los puertos del router para poder aceptar                             
conexiones del juego.  
 
Buscando en el manual de Unity se encontró un sistema interesante, las Remote                         
Procedure Calls (RPCs[14]). Las RPCs nos permiten llamar a funciones remotamente                     
indicando a qué persona de la red deben enviarse. 
 
Cuando creamos una partida el sistema nos marcará como “server” y cualquier usuario                         
que se una sera marcado como “other”, por lo tanto usando este sistema podemos                           
simular una comunicación servidor­cliente a través de RPCs. Si estamos colocando                     
una carta de criatura en un hueco del tablero en una partida online el comportamiento                             
de este sistema será el siguiente: el sistema del jugador “server” que coloca la criatura                             
ejecutará la RPC “colocar criatura” que mandara como parámetros el lugar donde la                         
está colocando, el identificador de criatura y como destinatario será el otro jugador                         
”cliente” conectado. Cuando el otro sistema recibe la RPC la ejecuta localmente y                         







13. Justificación de las tecnologías usadas 
 
13.1 Lenguaje de programación C# 
 
C# (C Sharp) es un lenguaje de programación que nació el año 2000, su sintaxis deriva                               
de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET, similar al de Java,                               
aunque con algunas mejoras de otros lenguajes. Se ha elegido este lenguaje porque                         




















Unity[11] es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Se                       
ha elegido para el desarrollo de este proyecto por varias razones: 
 
● Está especialmente orientado al desarrollo de videojuegos, por lo tanto es justo                       
lo que necesitamos para el juego de cartas que queremos desarrollar. 
 
● Ofrece compatibilidad multiplataforma, esto significa que el tiempo que                 
invertimos en desarrollar el juego base en PC nos sirve también con unos                         
pequeños ajustes para lanzar la versión de tablets y smartphones android. Por lo                         
tanto al mismo tiempo convertimos el proyecto en multiplataforma sin gastar                     
ningún recurso extra. 
 
● Existe una gran comunidad[15] de usuarios en internet con diferentes webs de                       
preguntas, esto nos ayudará enormemente cuando aparezca algún problema o                   
duda técnica durante el desarrollo. En vez de perder tiempo buscando una                       
solución propia, podremos consultar esta comunidad en busca de la respuesta. 
 
● La licencia es totalmente gratuita. Solo si ganamos mas de 100000$ con nuestro                         
proyecto deberemos pagar la licencia. 
 
● Al alumno le interesaba aprender esta tecnología ya que considera que le puede                         










Mega[12] es una web que ofrece almacenamiento de archivos en la nube gratuitos.                         
Usaremos Mega para subir las diferentes versiones del sistema que iremos lanzando                       
poco a poco para ir testeando las funcionalidades implementadas en cada versión. Nos                         
decidimos por usar Mega porque al trabajar en solitario la otra alternativa que era Git                             
nos parecía más compleja y con opciones de trabajo en grupo que no se iban a usar.                                 








Cacoo[13] es una herramienta online que permite crear diagramas y diferentes gráficos                       









Paint.net[13] es una herramienta gratuita de edicion de imagen y fotografía. En nuestro                         
proyecto la usaremos para retocar los diferentes componentes gráficos del juego como                       













En el proyecto se han realizado diferentes tipos de pruebas para asegurar las                         
funcionalidades y la calidad del sistema. Cada tipo de prueba tiene una finalidad                         
diferente y se han realizado en etapas del proyecto también diferentes. 
 
Un tipo de prueba que se utiliza en el proyecto son las escenas de prueba, estas                               
consisten en una escena específicamente diseñada para probar una funcionalidad de                     
forma rápida y sin interferencias provenientes de otras partes del código. Estas                       
escenas deben contener sólo los elementos indispensables para probar la                   
funcionalidad en cuestión. 
 
El otro tipo de prueba usada han sido las pruebas de usabilidad, las cuales mejoran la                               
facilidad de uso del sistema. En el caso concreto de un sistema que puede usarse en                               
dispositivos de interfaces físicas pequeñas (smartphones y tablets), es muy importante                     
asegurar que el usuario puede usar el sistema sin estresarse, molestarse o enfadarse.                         
Con estas pruebas se puede tener una idea de la comodidad con la que se puede usar                                 
el sistema y, a la vez detectar y diagnosticar aquellos elementos o comportamientos                         
que impactan negativamente en la aplicación. La usabilidad se ha comparado usando                       
el sistema en un smartphone y en una tablet comparando los tiempos y dificultades con                             







15. Aspectos legales 
 
Durante la implementación del sistema necesitábamos ciertos aspectos gráficos como                   
pueden ser las ilustraciones de las cartas, el dorso de las cartas y las imágenes de                               
fondo. Como el proyecto está desarrollado por solo una persona y no disponíamos ni                           
de tiempo ni de las cualidades necesarias para generar ese contenido gráfico                       
decidimos escanear unos cromos antiguos como ilustraciones de las cartas y respecto                       
el dorso de las cartas y las imágenes de fondo estos fueron obtenidos de la búsqueda                               
de imágenes de google.  
 
Los elementos gráficos mencionados anteriormente podrían disponer de copyright                 
activo, así que en el caso del lanzamiento final del juego se optaría por contratar a un                                 

















Es importante considerar que el planning inicial del proyecto podría ser revisado y                         
actualizado según la evolución del proyecto. Usar una metodología ágil implica que                       
pueden aparecer nuevos requerimientos que pueden alterar el planning inicial.  
 















Nuestro proyecto se puede dividir en iteraciones las cuales constan de análisis,                       




Esta iteración está orientada a preparar el entorno necesario para desarrollar                     
correctamente el juego, como por ejemplo instalar el software de Unity así como                         





En esta iteración diseñaremos las reglas del juego de cartas de forma teórica,                         




Esta iteración consiste en el autoaprendizaje que el alumno tendrá que realizar para ser                           
capaz de implementar el juego con éxito. Hay que notar que esta iteración puede                           
aparecer esporádicamente en cualquier otra iteración más adelante, ya que si surge                       




Esta iteración consiste en la implementación del juego mediante Unity con las                       
funcionalidades que se han visto en documentos anteriores (juego base, jugar vs CPU,                         
jugar online y base de datos de victorias). Al finalizar esta iteración se deberá disponer                             




En esta iteración el alumno con ayuda del director deberá testear intensivamente la                         
versión del juego para asegurar que cumple los requisitos deseados. En caso de que                           




En la última iteración se dará por finalizado el desarrollo del proyecto y se procederá a                               
la preparación de la memoria y la presentación final. 
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 16.3 Diagrama de Gantt 
 
 
16.4 Plan de acción 
 
Los ciclos de desarrollo serán cortos y usaremos una metodología ágil, por lo tanto                           
seremos capaces de revisar y adaptar dinámicamente la planificación. Es decir que si                         
los ciclos tienen una duración diferente a la estimada la planificación se modificará. En                           
el caso que el ciclo dure menos de lo estimado se pasará al siguiente ciclo, pero en                                 
cambio si dura más se tendrán que retrasar los siguientes ciclos (o dedicar más horas                             
para recuperar el ritmo respecto a lo planificado).  
 
Al final de cada ciclo se procederá a una reunión con el director para analizar y                               
confirmar que el ritmo del proyecto es correcto. 
 
En conclusión, habrá aproximadamente siete reuniones y la estimación de las horas                       























● http://www.freesqldatabase.com​: Web que nos ofrece una base de datos                 
gratuita. Nos servirá para la implementación del ranking. 
 
● https://cacoo.com​: Web para hacer diagramas/esquemas online y de forma                 
sencilla. 
 










17. Presupuesto y sostenibilidad 
17.1 Consideraciones 
 
Para poder llevar a cabo el proyecto, necesitaremos los recursos que mencionamos en                         
la anterior entrega y por lo tanto tendremos que evaluar su coste. En este documento                             
presentaremos una estimación de los costes hardware y software teniendo en cuenta                       
sus amortizaciones. 
 
17.2 Monitorización del presupuesto 
 
Para llevar un correcto control del presupuesto, al final de cada ciclo actualizaremos el                           
presupuesto con el número total de horas efectivas. Gracias a esto el presupuesto final                           
será un presupuesto completamente real basado en en el tiempo real dedicado. Hay                         
que tener en cuenta que el ciclo de implementación en Unity3d será el más complicado                             
y puede ser que las horas planificadas para este ciclo varíen respecto a la dedicación                             
real. 
17.3 Presupuesto de recursos humanos 
 
El proyecto va a ser desarrollado sólo por una persona, por lo tanto esta persona                             
deberá asumir los cargos de desarrollador de software y tester, además de un cargo de                             








Director del proyecto  125 horas  50 €/hora  6.250 € 
Desarrollador de software  345 horas  40 €/hora  13.800 € 
Tester  75 horas  30 €/hora  2.250 € 
Total estimado  545 horas    22.300 € 
 
Tareas del director del proyecto:​ Planificación del proyecto y viabilidad + Etapa final 





















































17.4 Presupuesto de hardware 
 
Para llevar a cabo el proyecto necesitaremos un determinado hardware. En la siguiente                         
tabla detallamos su coste, vida útil y amortización (notar que daremos un uso de 4                             
meses): 
Producto  Precio   Unidades  Vida útil  Amortización estimada 
Amd Dual Core  396 €  1  5 años  26.5 €  
Memoria usb 16GB  8 €  1  5 años  0.5 € 
Escáner   72 €  1  5 años  5 € 
Total estimado  404 €      32 € 
17.5 Presupuesto de software 
 
Adicionalmente necesitaremos usar determinado software para desarrollar el proyecto y                   
en la medida de lo posible intentaremos usar software libre para reducir los costes.                           
Como en el anterior apartado en la siguiente tabla detallamos los costes estimados                         
para 4 meses de uso de amortización: 
Producto  Precio   Unidades  Vida útil  Amortización estimada 
Windows 7 Professional  131 €  1  5 años  9 €  
Google Docs  0 €  1  N/A  0 € 
Unity 3d  0 €  1  N/A  0 € 
Tomsplanner free 
version 
0 €  1  N/A  0 € 
Adobe Reader X  0 €  1  N/A  0 € 
Mega  0 €  1  N/A  0 € 
Paint.Net  0 €  1  N/A  0 € 
Notepad++  0 €  1  N/A  0 € 
Cacoo  0 €  1  N/A  0 € 
Freesqldatabase  0 €  1  N/A  0 € 
Total estimado  131 €      9 € 
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 17.6 Otros gastos 
 







17.7 Presupuesto total 
 

































valoración  0  0  0 





Para hacer viable el proyecto nuestro juego adoptará un modelo free to play, esto                           
significa que el juego de entrada será gratis para atraer a más público. Dentro del juego                               
se dispondrá de una tienda donde el usuario podrá comprar sobres de cartas por dinero                             
real, y también se colocará un banner de publicidad no invasiva dentro del juego. Con                             
este modelo nos aseguramos que el juego cuente con un mayor número de público que                             








El impacto social en el campo de los juegos de cartas online puede ser bastante grande                               
ya que es un género donde no hay demasiadas alternativas y a los usuarios que les                               
guste el género seguro que probarían nuestro juego. 
 
Los únicos perjudicados podrían ser otros juegos de cartas existentes que pierdan a                         
usuarios si nuestro juego les convence más. Para poder estimar mejor el impacto se                           










18. Gestión de cambios y control sobre el hito inicial 
18.1 Cambios en la planificación de tareas 
 
Primeramente hay que aclarar que han sucedido cambios bastante importantes en la                       
planificación, aunque no han sido a causa de esta. En principio el proyecto estaba                           
planificado para Enero pero por causas ajenas al proyecto no se le pudo dedicar el                             
tiempo suficiente en ese periodo y se decidió retrasarlo al segundo cuatrimestre. 
 
Una vez retrasado el proyecto se ha seguido trabajando acorde con las tareas                         
planificadas y aunque el total de horas trabajadas han sido bastante aproximadas al                         
total estimado, las horas dedicadas a cada tarea han ido variando ya que algunas han                             
sido más simples de lo que al principio se pensaba y en cambio otras se han convertido                                 
en complicadas por algún detalle que no habíamos tenido en cuenta. La variación de                           
horas especifica en cada tarea se podrá ver en el siguiente apartado. 
 









Planificación del proyecto y viabilidad  75  70  Acabado 
Set up inicial  5  3  Acabado 
Diseño de las reglas del juego  50  25  Acabado 
Diseño de las mecánicas del juego  50  25  Acabado 
Autoaprendizaje Unity  40  60  Acabado 
Implementación del juego base  100  150  Acabado 
Implementación del juego contra CPU  33.3  15  Acabado 
Implementación del juego online  33.3  100  Acabado 
Implementación de la base de datos  33.3  15  Acabado 
Testeo intensivo del juego  75  60  Acabado 
63 
Preparacion memoria  25  35   Acabado 
Preparación presentación  25  5   En curso 
Total  545 horas  563 horas  ­ 
 
 
Como podemos observar hay bastante variación en algunas tareas pero el tiempo total                         
estimado podemos considerar que ha sido bastante parecido al final. La                     
implementación del juego base resultó más costosa porque empezamos el proyecto                     
con muy poco conocimiento pero cuando fuimos cogiendo experiencia las tareas de                       
implementación se fueron haciendo más rápido de lo estimado excepto el apartado                       
online. En este caso concreto hubo que reestructurar gran parte del código que no                           
estaba bien pensado para adaptarlo online y también hubo bastantes dificultades hasta                       
que se empezó a comprender cómo funcionaba Unity en este apartado. 
 
























































Como podemos observar al incrementar las horas respecto a las estimadas el proyecto                         
ha crecido en coste de los 22.300 € estimados a los 23.020 €. Respecto al resto de                                 
gastos de software, hardware y otros gastos los presupuestos se han cumplido                       
exactamente como se estimó. 
 
18.4 Control del impacto social 
 
Se obtendrá un recuento semanal de las descargas del juego en los diversos mercados                           
donde esté disponible. Tambíen se deberá implementar una plataforma para que los                       






18.5 Matriz de sostenibilidad fase final 
 














valoración  0  0  0 








En el transcurso del proyecto se ha diseñado un juego de cartas desde cero y                             
posteriormente se ha implementado en la plataforma Unity. Este diseño e                     
implementación se ha conseguido siguiendo los objetivos y análisis previamente                   
estudiados. Se han conseguido implementar todos los casos de uso con sólo un                         
pequeño incremento en el coste del proyecto respecto a los recursos planificados. 
 
En el aspecto de planificación del tiempo, la realidad del proyecto se ha ajustado                           
bastante a lo que habíamos planificado, a excepción de un retraso que nos ha hecho                             
cambiar la fecha de entrega del primer cuatrimestre al segundo, ya que por causas                           
ajenas al proyecto no pudimos dedicar todo el tiempo que se necesitaba. Respecto a la                             
carga de trabajo en las tareas se ha comprobado que al principio, al no dominar la                               
tecnología las tareas eran más costosas respecto a las tareas de la parte final del                             
proyecto. 
 
Otro aspecto a recalcar es que sin causar un incremento del coste se ha conseguido                             
desarrollar el juego compatible para diferentes dispositivos (pc, tablet y smartphones).                     
Una de las claves de que no existan problemas al cambiar de dispositivo ha sido                             
desarrollar la interfaz gráfica aplicando diversas técnicas para escalar y mantener la                       
posición relativa de los controles del juego. 
 
Por último, hay que decir que el juego puede expandirse con nuevas funcionalidades                         
invirtiendo relativamente poco tiempo. Esto sucede porque dado que la base del juego                         
ya está desarrollada completamente, el hacer pequeñas mejoras sobre esta requiere                     
poco esfuerzo. El juego se ha intentado desarrollar en la medida de lo posible                           
siguiendo patrones de diseño que faciliten la incorporación de más funcionalidades                     





19.2 Trabajo futuro 
 
El sistema desarrollado tiene un punto muy fuerte que es el coste nulo de                           
mantenimiento gracias a las tecnologías gratuitas usadas que nos ofrecen un buen                       
rendimiento a pequeña escala. Si en un futuro el número de usuarios crece una buena                             
idea sería empezar a contratar diferentes opciones que escalen el sistema                     
gradualmente, por ejemplo si la base de datos gratuita se queda pequeña, habría que                           
ampliarla por una un poco más grande de pago. 
 
Otra idea de futuro sería añadir un set de cartas más amplio con nuevos efectos para                               
dinamizar más el juego y hacerlo más imprevisible. En conjunto con esta opcion se                           
podria añadir una tienda dentro del juego que permite comprar packs de cartas con                           
dinero real y así los usuarios que lo deseen podrán disfrutar de un número más elevado                               
de cartas y los que no podrán seguir jugando con las cartas básicas del juego. Esta                               
opción es bastante común en los juegos más famosos del género en la actualidad y                             
permitirá generar beneficios con el proyecto, ya que recordemos que la versión base                         
decidimos sacarla gratuitamente en formato Free­to­Play para aumentar el público                   
inicial del juego. 
 
Una última idea de futuro sería crear un sistema de cuentas con login y password para                               
que cada usuario pudiera tener su cuenta en el juego y pudiera personalizarla a su                             
gusto haciéndose barajas personalizadas para jugar contra otros oponentes. Esta idea                     
iría en conjunto con la anterior comentada de añadir más cartas. Se decidió no                           



























































21. Anexo - Reglas del juego 
 
 
21.1 El objetivo del juego 
 
El objetivo final del juego consiste en reducir los puntos de vida de tu adversario a cero.                                 




21.2 El tablero y sus elementos 
 






Número 1: Es el botón de finalizar turno. Cuando está en verde significa que es tu                               
turno, en cambio si está rojo significa que es el turno del rival y no se te permitirá                                   
realizar acciones. 
 
Número 2: En esta zona hay 3 indicadores. Comenzando por arriba el primero son tus                             
puntos de vida (HP=30), este número se reducirá cuando sufras daño. El segundo                         
indicador informa de tu energía total disponible para gastar en el turno, la energía es                             
gastada al jugar cartas pero se regenera totalmente cada turno. El tercer indicador es el                             
triángulo morado de la parte inferior, este representa tu energía actual, es decir al                           
comienzo de cada turno siempre tendras el mismo numero de triangulos que el                         
indicador total de energía. Pero si gastas energía durante el turno los triángulos serán                           
tachados con cruces rojas indicando que ya han sido consumidos. 
 
Número 3: Esta zona es la mano del jugador, son las cartas disponibles para ser                             
jugadas. Solo puedes tener un máximo de 10 cartas en la mano así que lo ideal es no                                   
acumular demasiadas. 
 
Número 4: Esta zona representa los espacios disponibles para jugar criaturas. Como                       
se puede observar el jugador dispone de 4 espacios para colocar sus criaturas. Para                           
colocar una criatura en el espacio simplemente arrastra la carta manteniendo pulsado                       
el clic izquierdo del ratón (en pc) o con el dedo (en smartphone), en el momento que la                                   





Número 6: ​Las cartas de la mano del enemigo, estas son secretas por lo tanto el                               
usuario solo verá el dorso. 
 


















= Texto informativo de la carta, en este caso informa que la criatura es                           





21.4 El comienzo de la partida 
 
En el turno inicial cada jugador comienza con 30 puntos de vida, 4 cartas en la mano y                                   
1 punto de energía. En cada nuevo turno para el jugador ocurrirán siempre 2 eventos.                             
La primera es que se incrementara el nivel total de energía en una unidad, por lo tanto                                 
en el turno 1 tendremos 1 punto de energía disponible, en el turno 2 tendremos 2                               
puntos de energia, y asi sucesivamente hasta el turno 10 y posteriores que mantendrán                           
siempre 10 puntos de energía totales. El otro evento que ocurre en el nuevo de turno                               
es robar una carta de la baraja y añadirla a la mano, este proceso es automático y el                                   
jugador solo verá como le aparece una nueva carta en la mano, a no ser que ya tenga                                   
el máximo número de cartas en mano (10), en ese caso la carta que se fuera a robar                                   
será destruida. 
 
21.5 Acciones disponibles en el turno 
 
Las diferentes acciones que un usuario puede realizar en su turno son las siguientes: 
● Jugar una criatura en un espacio disponible: Se logra manteniendo pulsado                     
el botón izquierdo del ratón (pc) y soltandolo cuando la criatura se sitúe encima                           
del espacio disponible. En el caso de usar un smartphone o tablet el usuario                           
tendrá que mover la criatura de la misma manera usando un dedo. 
 
● Jugar un hechizo en un objetivo rival: Se logra manteniendo pulsado el botón                         
izquierdo del ratón (pc) y soltandolo cuando la carta de hechizo se sitúe encima                           
del objetivo rival. En el caso de usar un smartphone o tablet el usuario tendrá                             
que mover la carta de hechizo de la misma manera usando un dedo. 
 
● Atacar con una criatura: Para esta acción se necesita previamente una criatura                       
situada en tu espacio de tablero en el turno anterior (las criaturas jugadas en el                             
mismo turno aún no son capaces de atacar). Una vez que tienes la criatura lista                             
solo tienes que pulsar el botón derecho del ratón sobre la criatura y esta atacará.                             
En el caso de usar un smartphone o tablet el usuario tendrá que situar 2 dedos                               
simultáneamente encima de la criatura y esta atacará. 
 




21.6 Importancia del posicionamiento de las criaturas 
 
La posición de las criaturas en el tablero tiene una gran importancia para el desarrollo                             
del juego. Las criaturas sólo pueden atacar/defender a otras criaturas si están situadas                         
enfrente una de la otra. Por lo tanto en la siguiente imagen podemos ver que las                               





En cambio en esta otra imagen tenemos las 2 criaturas de la izquierda una enfrente de                               






21.7 Tipos de criaturas y combate 
 
Hay 2 tipos de criaturas que se comportan muy diferente en los enfrentamientos entre                           
criaturas. Los 2 tipos son a distancia (ranged) y cuerpo a cuerpo (fighter), cuando                           
sucede un enfrentamiento entre criaturas pasa lo siguiente: 
 
● En el caso que la criatura atacante sea a distancia (ranged) esto significa que al                             
atacar realiza daño igual a su poder de ataque a la criatura defensora. Al ser de                               
tipo a distancia esto significa que puede atacar sin ponerse en peligro y por lo                             
tanto no recibe ningún tipo de daño por parte del defensor. Si la vida de la                               
criatura defensora es igual o menor que 0 entonces la criatura muere y es                           
borrada del tablero. 
 
● En el caso que la criatura atacante sea cuerpo a cuerpo (fighter) esto significa                           
que al atacar realiza daño igual a su poder de ataque a la criatura defensora. Al                               
ser de tipo cuerpo a cuerpo significa que a su vez recibe daño de la criatura                               
defensora igual al poder de ataque de la criatura defensora. Si cualquiera de las                           
2 criaturas (atacante o defensora) tiene 0 o menos puntos de vida entonces                         
muere y es borrada del tablero. 
 
Es decir que las criaturas a distancia tienen ventaja al atacar porque no reciben daño                             
de la defensa a diferencia de las criaturas cuerpo a cuerpo. Esto podría parecer una                             
ventaja injusta pero las criaturas a distancia están específicamente diseñadas con unos                       









En este segundo caso se ve a la criatura de abajo que acaba de atacar contra la                                 
defensora (la criatura de arriba). Al ser de tipo cuerpo a cuerpo ha recibido daño                             
mientras ella provocaba daño atacando, por lo tanto el resultado final son ambas                         
criaturas muertas. 
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